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В статье предлагается функциональная модель автоматизированной системы учета и контроля комплектации 
сборки предприятия точного электронного машиностроения. Созданный на основе функциональной модели про-
граммный продукт позволит в полной мере реализовать учет прихода и расхода покупных сборочных единиц обору-
дования, снизить финансовые затраты на разработку и реализацию крупных и глобальных систем учета покупных 
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Введение. Роль систем компьютерной поддержки ав­
томатизации технологических процессов в условиях сов­
ременного отечественного машиностроения и, с учетом 
факторов как политико-экономического, так и  инфор­
мационно-технического характера, а также современно­
го концептуального подхода «Индустрия–4.0» становит­
ся все более и более значимой. Обусловлено это целым 
рядом причин, из которых можно выделить следующие: 
�� необходимость создания в кратчайшие сроки новых 

образцов наукоемкой и высокотехнологической про­
дукции с технически и экономически обоснованными 
минимальными затратами; 
�� потребность в формировании единого информаци­

онного пространства на всех этапах жизненного цикла 
изделия; 
�� стремление к повышению уровней как подготовки ин­

женерно-технического и управленческого персонала в об­
ласти современных информационных технологий, так и их 
использования для поддержки принятия решений;
�� возможность удаленного доступа к «real-time» про­

цессам, а также оптимизация кооперации между под­
разделениями предприятия путем использования си­
стемы электронного документооборота;
�� необходимость строгого контроля соблюдения сроков 

изготовления и поставки специального технологиче­
ского оборудования, включающая оперативную обра­
ботку информации о поступающих покупных комплек­
тующих изделий (ПКИ), входной контроль и базовая 
оценка ПКИ на соответствие заявленным параметрам.

Для комплексного решения этих задач необходи­
ма оперативная обработка больших объемов учетной 
информации, что во многом зависит от рациональной 
организации информационного обеспечения, которое 
позволяет решать такие проблемы, как централизо­
ванное управление данными, информационная совме­
стимость, гибкость и эффективная актуализация ин­
формационной базы. При автоматизации с помощью 

информационной системы, как правило, снижаются 
объемы ручного труда, уменьшается время на обработку 
и получение необходимой информации, растет произ­
водительность труда специалистов.

Существует значительное число аналогов, ориентиро­
ванных на решение приведенных выше задач. Например, 
пользующиеся на данный момент времени наибольшей 
популярностью как в полной мере подходящие преоблада­
ющему большинству производственных предприятий си­
стемы «1С: Предприятие» [1], «Галактика» [2], «Парус» [3]. 
К их основным недостаткам можно отнести отсутствие 
функционала, позволяющего автоматизировать процессы 
учета и контроля, высокая стоимость программного про­
дукта и затрат на обучение персонала, ограничивающие 
возможности его использования относительно небольши­
ми предприятиями, необходимость использования доста­
точно мощного и дорогостоящего аппаратного обеспече­
ния, отсутствие набирающей все большую популярность 
возможности автономной работы, достаточно сложный 
и не всегда понятный потребителям интерфейс, ограни­
ченные возможности автоматизированного формирова­
ния отчетности и аналитической документации.

Целью исследований являлась разработка функцио­
нальной модели автоматизированной системы комплек­
тации сборки прецизионного оборудования точного 
электронного машиностроения, не имеющей приведен­
ные выше недостатки.

Данная работа является продолжением исследований 
в области анализа и оптимизации технологии проектиро­
вания и изготовления технически сложного наукоемкого 
оборудования точного электронного машиностроения, 
в  результате которых предложены математическая мо­
дель [4] и методика [5] выбора его компонентов, ориен­
тированные на создание экспортоориентированной кон­
курентоспособной продукции.

Методика исследований. Автоматизированная си­
стема комплектации сборки прецизионного оборудо­
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вания точного электронного машиностроения должна 
быть выполнена в виде приложения к персональному 
компьютеру, основными задачами которого будут:
�� учет прогнозируемой потребности и существующих 

заявок на поставку продукции;
�� автоматизированный учет изготавливаемой в соот­

ветствии с поступившими заявками продукции, зака­
занных и уже поступивших покупных сборочных ком­
понентов;
�� вывод (при необходимости) на печать документов, 

сопровождающих процесс ведения учета изготовленной 
и изготавливаемой продукции, оплаченных компонен­
тов и сроки их поставки согласно контрактов, а также 
поступившие на склад компоненты и их передачи в ме­
ста сборки; 
�� формирование необходимых аналитических отчетов.

Первым этапом в создании автоматизированной си­
стемы учета и контроля коммерческой деятельности ма­
шиностроительного предприятия является разработка ее 
функциональной модели, которая включает следующие 
основные компоненты:
�� формирование основных конкурентоспособных тре­

бований потребителя к продукции;
�� оформление заявки;
�� оформление счета-фактуры;
�� оформление расходных документов.

Результаты исследований и их обсуждение. Для от­
ражения очередности функционирования, управле­
ния и  взаимосвязи перечисленных компонентов была 
создана функциональная модель в нотации семейства 
IDEF. Она предназначена для описания существующих 
бизнес-процессов, в которых используются как есте­
ственный, так и графический языки. Для передачи ин­
формации о конкретной системе источником графиче­
ского языка является сама методология IDEF0.

Методология IDEF0 предписывает построение иерар­
хической системы диаграмм — единичных описаний 
фрагментов системы. Сначала проводится описание 
системы в целом и ее взаимодействие с окружающей 
средой (контекстная диаграмма), после чего проводится 
функциональная декомпозиция, в рамках которой эта 
система разбивается на подсистемы, и каждая подсисте­
ма описывается отдельно (диаграммы декомпозиции). 
Затем каждая подсистема разбивается на более мелкие 
и так далее до достижения нужной степени подробности. 

Каждая IDEF0-диаграмма содержит блоки и дуги. 
Блоки изображают функции моделируемой системы. 
Дуги связывают блоки вместе и отображают взаимо­
действия и взаимосвязи между ними. Взаимодействие 
работ с внешней средой и между собой описывается 
в виде стрелок, изображаемых одинарными линиями со 
стрелками на концах. Стрелки несут определенную ин­
формацию и именуются существительными.

Первый верхний уровень разработанного программ­
ного обеспечения функциональной модели представлен 
контекстной диаграммой, которая приведена на рисунке 1.

На нем представлена общая функциональная диа­
грамма автоматизированной системы учета и контроля 
деятельности машиностроительного предприятия, на­
правленного на создание определенного вида продук­
ции. Входными данными схемы являются «Справочник 
клиентов», «Справочник товаров» и «Справочник по­
ставщиков». В качестве механизма управления в приве­
денной выше схеме используется «Менеджер», который 

выполняет все функции в процессе учета и контроля: 
принимает заявку, составляет счет-фактуру, в случае со­
гласования счета с заказчиком — оформляет расходную 
накладную, при поступлении товара на склад — оформ­
ляет приходную накладную.

В качестве управляющего параметра выступают до­
кументы: 
�� о порядке составления отчетов и ведении документации;
�� Закон «О бухгалтерском учете и отчетности». 

Выходными данными являются: отчеты, заявки, 
счета-фактуры, сопровождающие документы.

Следующим этапом функциональной модели при­
ложения является декомпозиция контекстной диаграм­
мы, которая описывает полную последовательность 
функционирования разрабатываемой системы. В ре­
зультате получается диаграмма декомпозиции, которая 
показана на рисунке 2. На нем отображены направле­
ния потоков информации, связывающие весь функцио­
нал программы.

В диаграмме декомпозиции (см. рисунок 2) пока­
заны четыре основных функциональных блока и связь 
между ними. Они отражают задачи и функции модели­
руемой системы, которые происходят в течение опреде­
ленного времени и имеют распознаваемые результаты, 
которые являются исходными данными для последую­
щих функциональных блоков в однонаправленной ло­
гической цепочке работы программного продукта. 

Первым функциональным блоком в диаграмме де­
композиции является блок «Регистрация нового заказ­
чика», для которого входными данными служит блок 
«Оформление клиентов», а входной информацией — 
«Справочник клиентов». Выходной информацией явля­
ется «Информация о клиентах». 

Вторым является функциональный блок «Оформле­
ние заявки на поставку», для которого входные данные 
поступают со «Справочника товаров», а выходная инфор­
мация формируется в функциональном блоке «Оформ­
ленная заявка», которая также будет являться входной 
информацией для блока «Оформление счета-фактуры».

За ними следует функциональный блок «Оформле­
ние счета-фактуры», выходной информацией которого 
является «Оформленный счет». 

Для функционального блока «Оформление сопро­
вождающей документации» входная информация по­
ступает со «Справочника поставщиков», а выходной 
информацией являются «Отчеты» и «Сопровождающая 
документация». 

Управляющими документами для всех функцио­
нальных блоков являются: Закон Республики Беларусь от 
18 октября 1994 г. № 3321-XII «О бухгалтерском учете и от­
четности» и «Документ о порядке составления отчетов, 

Рисунок 1 — Общая функциональная диаграмма 
автоматизированной системы учета и контроля деятельности 

машиностроительного предприятия по созданию 
определенного вида продукции
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документов», а в качестве механизма, обеспечивающего 
управление этими процессами, выступает «Менеджер».

Диаграммы потоков данных (DFD) представляют 
собой иерархию функциональных процессов, связанных 
потоками данных. Диаграммы потоков данных являются 
основным средством моделирования функциональных 
требований к проектируемой системе [4]. Основными 
компонентами диаграммы потоков данных являются:
�� внешние объекты, представляющие собой источник 

или приемник информации;
�� процессы преобразования входных данных в выход­

ные в соответствии с определенным алгоритмом; 

�� накопители данных, в которые можно помещать и из 
которых можно извлекать информацию; 
�� поток данных, определяющий информацию, пере­

даваемую через некоторое соединение от источника 
к приемнику. 

Диаграмма потоков данных автоматизированной си­
стемы учета и контроля коммерческой деятельности маши­
ностроительного предприятия представлена на рисунке 3. 

Любые (в том числе и программные) системы про­
ектируются с учетом того, что в процессе своей работы 
они будут использоваться людьми и/или взаимодей­
ствовать с другими системами. Объекты, с которыми 

Рисунок 2 — Декомпозиция контекстной диаграммы функциональной модели автоматизированной системы учета и контроля процесса 
изготовления оборудования машиностроительным предприятием

Рисунок 3 — Диаграмма потоков данных автоматизированной системы учета и контроля коммерческой деятельности 
машиностроительного предприятия
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взаимодействует система в процессе своей работы, 
в  сложившейся в  этой области терминологии условно 
называются актерами, причем каждый актер ожидает, 
что система будет вести себя строго определенным, 
предсказуемым образом. 

Потоки событий — это текстовые описания поша­
гового выполнения работ. Они должны быть понятны 
не только разработчику, но и потребителю конкретизи­
рованного продукта (заказчику), а также понятны при 
их рассмотрении со стороны. Задача этих описаний — 
максимальная детализация функциональных особен­
ностей системы до того, как разработчики приступят 
к  написанию программного кода, а также устранить 
возможное недопонимание требуемой функциональ­
ности, максимально сблизив представления об объекте 
разработчика и заказчика.

Прецедент (use case) — описание множества по­
следовательных событий (включая варианты), выпол­
няемых системой, которые приводят к наблюдаемому 
актером результату. Прецедент представляет поведение 
объекта при взаимодействии актера и системы. Преце­
дент не показывает, «КАК» достигается некоторый ре­
зультат, а только то, «ЧТО» именно выполняется.

В программе присутствует 3 актера — «Отдел про­
даж», «Производство», «Экономический отдел».

«Отдел продаж» имеет доступ ко всей информации, 
осуществляет прием заявки, формирование нового за­
каза и формирование заявки на изготовление, получает 
информацию о клиенте и заказе, предоставляет актеру 
в «Экономический отдел» отчеты о продажах для даль­
нейших расчетов, по мере готовности заказа организует 
его доставку заказчику, работает с базой данных, редак­
тирует прайс-лист.

«Производство» принимает заявку на производ­
ство, проверяет наличие заказанной продукции, при 
ее наличии — уведомляет «Отдел продаж» и организу­
ет доставку этой продукции заказчику, а при ее отсут­
ствии  — организует запуск производственного цикла, 
формирует производственный отчет, производственную 
документацию для актера «Экономического отдела» 
с целью проведения дальнейших расчетов. 

«Экономический отдел» получает первичную 
информацию от актеров — «Отдела продаж» и «Про­
изводства» — для дальнейшего учета и расчетов, вы­
полняет анализ эффективности экономической и хо­
зяйственной деятельности предприятия. Для этого 
он производит соответствующие расчеты: рентабель­
ности использования капитала и трудовых ресурсов, 
а также совокупного потенциала. После выполнения 
расчетов полученные данные сопоставляются с пла­
новыми показателями, производится формирование 
и  сохранение бухгалтерской и экономической от­
четности, оперативной и сводной статистики, осу­
ществляется учет рабочего времени, расчет оптовой 
и  розничной цен продукции предприятия, на основе 
которых выбирает оптимальную стратегию ценообра­
зования и производит расчет цены с учетом накопле­
ния собственных средств.

Варианты использования блоков:
�� «Формирование заказа» (дает возможность «Произ­

водству» получить заявку на изготовление объекта с ука­
занием типа и количества продукции для дальнейшего 
производства или, в случае ее наличия в готовом виде, 
поставки);

�� «Работа с данными» (дает возможность «Отделу продаж» 
осуществить импорт и экспорт данных в базы данных);
�� «Формирование отчетов» (дает возможность «Отде­

лу продаж» сформировать отчеты о продажах, которые 
в дальнейшем «Экономическим отделом» могут исполь­
зоваться при «Выполнение расчетов» для выполнения 
бухгалтерских и экономических расчетов).

Для вариантов использования «Учет рабочего вре­
мени», «Оперативная и сводная статистика», а также 
для осуществления варианта использования «Анализ 
эффективности экономической деятельности предпри­
ятия», который включает в себя такие варианты исполь­
зования, как «Расчет рентабельности использования 
трудовых ресурсов», «Расчет рентабельности использо­
вания капитала», «Оценка внутренних резервов», «Рас­
чет совокупного потенциала» и для сравнения текущих 
показателей с плановыми в варианте использования 
«Сравнение текущих показателей с плановыми».

Вариант использования «Организация доставки 
товара» «Отделом продаж» включает в себя вариант 
использования «Предоставление готовой продукции» 
— это означает, что производственный отдел предостав­
ляет готовую продукцию «Отделу продаж» для дальней­
шей отгрузки по готовности этой самой продукции.

Вариант использования «Отчеты о производстве» 
актера «Производство» означает формирование произ­
водственных отчетов для экономического отдела (актер 
«Экономический отдел») для дальнейших расчетов.

Вариант использования «Предоставление счета на 
оплату» подразумевает формирование выписки актером 
«Отдел продаж» клиенту с указанием суммы.

Предусловия варианта использования — это усло­
вия, которые должны быть выполнены, прежде чем ва­
риант использования начнет свою работу.

Вариант использования «Организация доставки това­
ра» доступен только в случае, если клиент оплатил заказ.

Вариант использования «Запуск производства» до­
ступен только в случае, если в наличии не имеется про­
дукции в готовом виде.

Для более детального понимания концепции рабо­
ты системы необходимо построить наглядные диаграм­
мы. Для этого использовалась среда RationalRose.

На основе функциональной модели сформирована 
структура системы автоматизации сбыта продукции. Для 
того, чтобы создать единую информационную структуру, 
все таблицы в базе данных необходимо объединить, соз­
дав для этого связи между их полями. На данном этапе 
необходимо подробное исследование функциональных 
возможностей будущей системы складского учета, а так­
же информации, которая необходима в процессе работы 
разрабатываемой системы. 

Созданный на основе функциональной модели про­
граммный продукт, согласно своим функциональным 
возможностям, позволит в полной мере реализовать учет 
прихода и расхода товарных групп (складской учет), что 
даст возможность снизить финансовые затраты на разра­
ботку и реализацию крупных и глобальных систем склад­
ского учета, требующих дополнительное администриро­
вание и влекущих расширение системных требований 
задействованных аппаратных средств.

Заключение. В результате проведенного исследо­
вания была разработана система, имеющая следующие 
преимущества в сравнении с существующими ана­
логами:
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�� отсутствие функционала, что позволяет осуществить 
автоматизацию процессов учета и контроля коммерче­
ской деятельности предприятия;
�� низкая стоимость программного продукта;
�� незначительные затраты на обучение персонала;
�� отсутствие необходимости в приобретении мощного 

и дорогостоящего аппаратного обеспечения (достаточ­
но простого ноутбука и компьютерной мыши);
�� возможность автономной работы;
�� простота и доступность интерфейса;
�� возможность автоматизированного формирования 

отчетности и аналитической документации.
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